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Постановка проблеми. Нестабільність у світовому просторі викликала появу нових тенденцій 

розвитку світової торгівлі, таких як зменшення термінів дії договорів купівлі-продажу, зменшення 
обсягів поставок товарів, підвищення вимог до транспортного забезпечення виконання міжнародних 
договорів, зменшення іммобілізації ресурсів тощо. Нові реалії світової торгівлі спонукали частину 
виробників товарів відмовитись від розбудови власної інфраструктури розподілу продукції та 
формувати систему розподілу на основі орендованої інфраструктури. Проблемою реалізації такого 
підходу є відсутність якісного методичного забезпечення проектування систем доставки товарів, що 
не сприяє забезпеченню конкурентоспроможності національних підприємців. Значна кількість 
досліджень у цьому напрямку, виконаних за останні роки, не дають відповіді на багато запитань 
практичної діяльності. Тому, вивчення закономірностей формування і функціонування розподільчих 
систем доставки вантажів потребує наукового дослідження. На це вказують положення 
«Транспортної стратегії України на період до 2020 року» та  завдання Угоди про асоціацію між 
Україною, з однієї сторони, та Європейським Союзом, Європейським співтовариством з атомної 
енергії і їхніми державами-членами, з іншої сторони, ратифіковану Законом України № 1678 - VII від 
16.09.2014 р. 

Аналіз публікацій. Підвищенню ефективності процесу доставки товарів у розподільчих 
системах присвячені роботи багатьох національних та закордонних вчених [1 – 6]. Серед цих робіт 
можливо виділити наступні напрямки: управління складськими запасами [1-4], проектування 
логістичних систем [5]; організація автомобільних термінальних перевезень [6].  

В роботах присвячених управлінню складськими запасами дослідники концентрують свою 
увагу на розробці ланцюга постачань. При цьому використовують три підходи: процесний, об’єктний 
та оцінка якості логістичного сервісу, а як метод дослідження - моделювання. Процесний підхід 
передбачає розробку описових моделей. Об’єктний підхід передбачає розробку моделей на основі 
теорії графів або математичного програмування. Оцінка якості логістичного сервісу на поточний 
момент не має загально визнаного методу розрахунку та сукупності показників, що визначають 
рівень сервісу. Всім методам притаманні певні недоліки. Набагато складнішою задачею за розробку 
ланцюга постачань є розробка розподільчої системи. Тому що територіальне розміщення складів 
визначається: потужністю матеріальних потоків, попитом на ринку збуту, розмірами регіону 
обслуговування та концентрацією споживачів, особливостями комунікаційних зав’язків тощо. Серед 
способів рішення цієї задачі виділяють такі групи методів як: метод повного перебору варіантів, 
евристичні методи, метод визначення центру мас, метод пробної точки, експериментального 
впровадження. Як правило в якості критеріїв ефективності приймають витрати на функціонування 
системи, рентабельність, попит на продукцію, тривалість обслуговування клієнтів,  межа собівартості 
товару тощо. Запропоновані моделі дозволяють вирішувати задачу в конкретних умовах при 
наявності всебічної інформації про географію споживачів та обсяги споживання товарів, але слабо 
орієнтовані на врахування особливостей транспортного забезпечення процесу розподілу товарів. 

Значний внесок у розвиток теорії термінальних автомобільних перевезень було внесено 
автором монографії [6]. Він зробив спробу поєднати мережу складів з транспортними технологіями. 
Використана автором методологія дослідження орієнтована на централізоване управління 
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транспортом, дозволяє отримувати лише регресійні залежності. Подальший розвиток цей напрямок 
досліджень отримав в роботах [7-8], де топологія мережі складів пов’язувалась з організацією 
перевезень на маршрутах. В них розглядається не цілісна система, а композиція моделей 
автомобільного транспорту та складського господарства. Крім цього в роботі [8] розглядається тільки 
одна структура мережі, що передбачає закріплення за складом вищої ієрархії незмінну кількість 
складів нижчого рівня. Крім цього, припущення автора про перевезення між регіональними центрами 
на маятникових маршрутах, окрім останньої ланки де, при здійсненні доставки продукції кінцевому 
споживачеві, можливе застосування розвізних маршрутів не відображає можливих перспективних 
варіантів організації перевезень. 

Метою публікації є апробація процедури проектування моноцентричної структурно-
технологічної схеми розподільчої системи доставки товарів. 

Виклад основного матеріалу. В сучасних умовах для розподільчих систем товарів однією із 
найважливіших проблем є рішення двох взаємозалежних та взаємопов’язаних задач: перевезення та 
складування. Структура розподільчої мережі залежить від багатьох чинників таких як: кількості та 
територіального розміщення клієнтів, попиту на товар, конкурентного середовища, товарної 
спеціалізації тощо. Географія складів, кількість, інтенсивність та маса відправлень безсумнівно 
визначають методи організації перевезень та вартість транспортної складової у собівартості товару. 
Тому важливо встановити закономірності взаємодії складського та транспортного забезпечення 
розподільчої системи. Основним способом вибору більш ефективної розподільчої системи є 
порівняння результатів різних організаційно-технологічних варіантів її функціонування. 

В основу формування раціональної розподільчої системи постачань товарів покладено 
принцип мінімізації сумарних витрат на її функціонування. Для встановлення складових сумарних 
витрат необхідно визначити вихідні данні для розрахунку які дозволять розрахувати основні 
параметри системи, що впливають на її ефективність. Оцінка конкурентоздатних структур систем 
постачань товарів дозволить визначити раціональну. Для реалізації такої послідовності дій була 
розроблена блок-схема, яка наведена на рис. 1. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рисунок 1 – Блок-схема проектування розподільчої системи  постачання товарів

Збір вихідних даних 

Так 

Характеристика:  
- території обслуговування; 
- вантажу;  
- складської інфраструктури; 
- ринку транспортних послуг; 
- дорожніх умов 
автомобільного сполучення. 

Розрахунок оптимальних 
параметрів дворівневої  
системи

Є нижній 
рівень ? 

- кількість розподільчих 
центрів; 
- оптимальна партія відправки; 
- вантажопідйомність 
автомобілів.  

Є нижній 
рівень ? 

Так 

Розрахунок оптимальних 
параметрів трирівневої  
системи

- кількість розподільчих 
центрів; 
- оптимальна партія поставки; 
- вантажопідйомність 
автомобілів.  
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створення групового 
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умов 

Узагальнення 
результатів 
розрахунку 

- вибір структури автомобільного парку; 
- формування системи маршрутів перевезень ; 
- планування роботи автомобілів. 
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Кожний чотирикутник на схемі являє собою блок, що визначає при проектуванні системи 
окрему групу операцій, виконання яких дозволяє отримати очікуваний результат. Передача 
управління між блоками показана стрілками, а наповнення змістовних блоків - лініями.  

Основою адекватної оцінки майбутніх рішень є достовірність вхідних даних, введення яких 
виконується блоком 1. До них належить цілий ряд груп даних (блок 2). Характеристика території 
обслуговування передбачає визначення її площі та геометричної форми для встановлення відстаней 
перевезень. У випадку якщо вона відмінна від форми кола доцільно скористатись результатами 
дослідження [9]. Надзвичайно важливими характеристиками території обслуговування є 
інтенсивність попиту на товар та кількість пунктів його реалізації. Ці характеристики можливо 
отримати шляхом використання методів маркетингового дослідження за відомими методиками [10].  
Транспортна характеристика вантажу (щільність, умови перевезень) необхідна для підбору 
автотранспортних засобів за спеціалізацією, об’ємом кузову та вантажопідйомністю. Методи рішення 
цієї задачі наведені у фаховій літературі [11]. Вартість одиниці маси вантажу є визначальною для 
встановлення коефіцієнта іммобілізації та встановлюється ситуацією на ринку виробників. Ринок 
транспортних послуг визначається парком автотранспортних засобів, які пропонують для перевезень 
та тарифами. Складську інфраструктуру характеризує вартість утримання (оренди) складів та 
вартість виконання вантажних робіт. Дорожні умови перевезень визначає відстань від відправника до 
території обслуговування та добова швидкість руху. 

Після збору вихідних даних виконують перевірку на наявність нижнього рівня системи за 
формулами [12]: 

- для перевезень з різницею в тарифній ставці магістрального та місцевого сполучення:  
 

2

2
1

21




�

�




�

�

�����
���

�
;

ррммрм

мнp

qbqbаа
qb

aS
N

:
                                                         (1) 

 
- для перевезень без різниці в тарифній ставці магістрального та місцевого сполучення: 
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де S – площа території обслуговування; 
    N – кількість складів; 

φ – коефіцієнт непрямолінійності мережі автомобільних доріг; 

 

φ

 – вартість вантажної операції з однією тонною вантажу; 
     γ.- коефіцієнт статичного використання вантажопідйомності автомобіля; γ

- вантажопідйомність автотранспортного засобу, який задіяно, відповідно до магістрального та 
місцевого перевезень; 
aм та bм - коефіцієнти, що визначають постійну та змінну складові витрат на магістральних 
перевезеннях; 
aр та bр - коефіцієнти, що визначають постійну та змінну складові витрат на місцевих перевезеннях. 

Якщо умова можливого існування нижнього рівня не виконується то розраховують оптимальне 
значення обсягу постачань за залежністю (блок 4): 
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де λ - інтенсивність споживання товару з одиниці площі; 
    η - показник іммобілізації капіталу однієї тони вантажу на добу; 
  Vд - середньодобова швидкість автомобіля; 
τмтр – тарифна ставка за 1 км пробігу; 
с, boN – емпіричні коефіцієнти змінної складові експлуатаційних витрат на функціонування складів: 
аоз – емпіричний коефіцієнт, що враховує додаткові витрати часу на перевезення. 

У випадку повноавтомобільних відправлень виконують перевірку доцільності створення 
групового страхового запасу за нерівністю (блок 5): 
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де ls – відстань між суміжними складами; 
    g – обсяг постачання; 
    Т – періодичність постачань; 
    Q – загальний обсяг постачанння; 
   nN – кількість одержувачів, що включені в маршрут; 
     τа – тарифна ставка за 1 км пробігу автомобіля; 
   bзб – витрати на зберігання тони товару протягом доби; 
     σ - середнє квадратиче відхилення споживання товару;    
      – параметр, що залежить від рівня довірчої ймовірності. 

Якщо діагностовано можливість наявності нижнього рівня складів у системі, то визначають 
оптимальні параметри дворівневої системи такі як: загальна кількість розподільчих центрів, та 
оптимальна партія постачань (блоки 6 - 7) за формулами: 

- оптиамальне значення величини постачання товару в склади нижнього рівня: 
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- оптимальна кількість розподільчих центрів (Z): 
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Рішення одержане за формулою (11) необхідно округлити до найменшого цілого числа. 
Після цього із території обслуговування виділяють один із районів та виконують перевірку на 

доцільність існування ще нижчого рівня системи за нерівністю (2) (блок 8). У разі його наявності 
розраховують його оптимальні параметри за виразами (7) – (11) (блоки 9 - 10).  
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Виконані розрахунки за будь-яким із можливих варіантів побудови розподільчої системи 
потребують узагальнення (блок 11). Воно полягає у експертній оцінці близьких за значеннями 
показників ефективності варіантів побудови системи постачань товарів. Після вибору раціональної 
системи постачань товарів обґрунтовують структуру автомобільного парку, - формують систему 
маршрутів перевезень з прив’язкою до реальної мережі доріг, виконують планування роботи 
автомобілів за методиками, що наведені у фаховій літературі [11] (блок 11).  

Апробація результатів процедури формування ієрархічної розподільчої системи виконувалась 
на базі підприємства «Торговий Дім «Міст Експрес» в м. Києві. Було встановлено, що розподільча 
система підприємства є оптимальною. Дослідження впливу коливання вантажопотоку засвідчило 
стійкість системи до зміни навантаження, тобто оптимальна кількість розподільчих складів 
залишається незмінною. Змінюється тільки загальна вартість витрат. Так досягнення максимального 
навантаження у системі викликає зростання витрат на 38,1 %, мінімального – зниження витрат на 
23,5 %. За експертними оцінками фахівців впровадження процедури формування ієрархічної 
розподільчої системи постачань продукції дрібними партіями дозволить зменшити собівартість 
перевезень продукції на 5 – 10 %. 

Висновки. Реалізація процедур та методів включених у блок-схему проектування розподільчої 
системи доставки товарів дозволить досягти поставленої мети скоротити витрати на постачання 
товарів від виробника до споживача. 
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РЕФЕРАТ
Мусатенко О.В. Проектування моноцентричної структурно-технологічної схеми розподільчої 

системи постачання товарів / О.В. Мусатенко // Вісник Національного транспортного університету.
Серія «Технічні науки». Науково-технічний збірник. – К. : НТУ, 2017. – Вип. 1 (37). 

Стаття присвячена висвітленню результатів оптимізації структурно-технологічної схеми 
розподільчої системи постачання товарів з орендованою інфраструктурою.  

Об’єкт дослідження – процеси постачання товарів у ієрархічних розподільчих системах.  
Мета роботи – розробити процедуру оптимізації структурно-технологічної схеми розподільчої 

системи постачання товарів з орендованою інфраструктурою.  
Методи дослідження. Методи дослідження операцій для рішення оптимізаційних задач, 

положення економічної теорії для встановлення витрат у процесі постачання товарів з використанням 
системи складів. 

В основу роботи покладені теоретичні напрацювання автора стосовно оптимізації ієрархічної 
структурно-технологічної схеми розподільчої системи постачання товарів. Відмінною особливістю 
даної публікації від попередніх є розгляд системи постачань із орендованою інфраструктурою, що 
спонукало до уточнення окремих складових витрат на функціонування всієї системи. Показано, що у 
разі використання орендованої інфраструктури можливим стає просте аналітичне рішення задачі 
оптимізації параметрів системи.  

Запропонована процедура проектування моноцентричної структурно-технологічної схеми 
розподільчої системи постачання товарів була апробована на базі підприємства «Торговий Дім «Міст 
Експрес» в м. Києві та засвідчила оптимальність параметрів розподільчої підсистеми підприємства. 

За експертними оцінками фахівців впровадження процедури формування ієрархічної 
розподільчої системи постачань продукції дрібними партіями дозволить зменшити собівартість 
перевезень продукції на 5 – 10 %. 

Отже, розроблена математична модель процесу постачань товарів дозволяє описати 
закономірності функціонування розподільчої системи з орендованою інфраструктурою для вибору 
раціональної стратегії управління запасами  та формування ефективної топологічної структури. 

Результати дослідження можуть бути використані для удосконалення роботи виробничих, 
транспортних та торгівельних підприємств та організацій. 
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Прогнозні припущення щодо розвитку об’єкта дослідження – розробка раціональної 
структурно-технологічної схеми розподільчих систем для різних виробничих умов. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: ПЕРЕВЕЗЕННЯ, ЕФЕКТИВНІСТЬ, РОЗПОДІЛЬЧИЙ ЦЕНТР, МОДЕЛЬ, 
ЛОГІСТИКА, ПОСТАЧАННЯ. 

 
                                                              ABSTRACT 
Musatenko O.V. Monocentric design of the structural and technological scheme of the distribution 

supply chain. Visnyk National Transport University. Series «Technical sciences». Scientific and Technical 
Collection. – Kyiv: National Transport University, 2017. – Issue 1 (37). 

The article is devoted to highlighting the results of the optimization of structural and technological 
scheme of the distribution supply chain of leased infrastructure.Object of study - the delivery of goods 
hierarchical distribution systems. 

Object of research - process delivery of goods in hierarchical distribution systems. 
Purpose of the study - develop a procedure for optimizing structural and technological scheme of the 

distribution supply chain of leased infrastructure. 
Methods of the study: Methods of Operations Research to solve optimization problems, provision of 

economic theory to establish the costs in the supply of goods with the use of compositions. 
In the study is based on theoretical work of the author optimization hierarchical structural and 

technological scheme of the distribution supply chain. A distinctive feature of this publication is to consider 
the previous system of supply of leased infrastructure, which led to clarification of certain components of 
costs of the entire system. It is shown that the use of the rented infrastructure is possible simple analytical 
solution optimize system parameters. 

The proposed design procedure monocentric structural and technological scheme of the distribution 
supply chain was tested at the company "Trading House" Bridge Express" in Kyiv and proved the optimal 
parameters of the distribution subsystem company. 

According to expert estimates specialists implementation procedures for the formation of a 
hierarchical distribution system deliveries in small lots will reduce transportation costs of production by 5 - 
10%. 

Therefore, the mathematical model of the supply of goods to describe the patterns of distribution 
system operation from leased infrastructure for the rational strategy of inventory control and efficient 
formation of topological structures. 

Results of the study can be used for improvement of production, transportation and trade enterprises 
and organizations. 

Projected assumptions about the object of study - the rational development of structural and 
technological scheme of distribution systems for different operating conditions. 

KEY WORDS: TRANSPORTATION, EFFICIENCY, DISTRIBUTION CENTERS, MODELS, 
LOGISTICS, SUPPLY. 

                                                                  
                                                                    РЕФЕРАТ
Мусатенко Е.В. Проектирование моноцентрической структурно-технологической схемы 

распределительной системы поставок товаров / Е.В. Мусатенко // Вестник Национального 
транспортного университета. Серия «Технические науки». Научно-технический сборник. – К. : НТУ, 
2017. – Вып. 1 (37). 

Статья посвящена освещению результатов оптимизации структурно-технологической схемы 
распределительной системы поставки товаров с арендованной инфраструктурой. 

Объект исследования - процессы поставки товаров в иерархических распределительных 
системах. 

Цель работы - разработать процедуру оптимизации структурно-технологической схемы 
распределительной системы поставки товаров с арендованной инфраструктурой. 

Методы исследования. Методы исследования операций для решения оптимизационных задач, 
положения экономической теории для установления расходов в процессе поставки товаров с 
использованием системы складов. 

В основу работы положены теоретические наработки автора по оптимизации иерархической 
структурно-технологической схемы распределительной системы поставки товаров. Отличительной 
особенностью данной публикации от предыдущих является рассмотрение системы поставок с 
арендованной инфраструктурой, что побудило к уточнению отдельных составляющих затрат на 
функционирование всей системы. Показано, что в случае использования арендованной 

288

�	��� “�	
��
�� �����”, ������ 1 (37)`2017



инфраструктуры возможным становится простое аналитическое решение задачи оптимизации 
параметров системы. 

Предложенная процедура проектирования моноцентрической структурно-технологической 
схемы распределительной системы поставки товаров была апробирована на базе предприятия 
«Торговый Дом «Мост Экспресс» в г. Киеве и показала оптимальность параметров 
распределительной подсистемы предприятия. 

По экспертным оценкам специалистов внедрение процедуры формирования иерархической 
распределительной системы поставок продукции мелкими партиями позволит уменьшить 
себестоимость перевозок продукции на 5 - 10%. 

Таким образом, разработанная математическая модель процесса поставок товаров позволяет 
описать закономерности функционирования распределительной системы с арендованной 
инфраструктурой для выбора рациональной стратегии управления запасами и эффективной 
топологической структуры. 

Результаты исследования могут быть использованы для совершенствования работы 
производственных, транспортных и торговых предприятий и организаций. 

Прогнозные предположения о развитии объекта исследования - разработка рациональной 
структурно-технологической схемы распределительных систем для различных производственных 
условий. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: ПЕРЕВОЗКИ, ЭФФЕКТИВНОСТЬ, РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЕ 
ЦЕНТРЫ, МОДЕЛЬ, ЛОГИСТИКА, СНАБЖЕНИЕ. 
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